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@) SYSTEWIE OPTIQUE COMBINANT UNE PRESENTATION D'IMAGE ET UNE ANALYSE DE LOEIL. 



(5p L'invention est relative aux systemes optiques pour 
presenter une image a un utilisateur. " 

Le systeme selon I'invention, comprend une source (1) 
tfimage et une vole optique (4) pour transmettre cette ima- 
ge jusqu'a I'oeil (5) de Tutilisateur. 

Le systeme comprend egalement un eclairement (7) 
d'une partie de I'oeil (5) et une prise de vue (1 0) de I'oeil ain- 
si ectaire. utilisant tous deux une partie de la vole optique 

(4). 

Le systeme permet une analyse d'un oeil observant une 

image. 

Le systeme permet une adaptation, seton la position de 
roeil, des informations visuelles presentees. 

Le systeme partlellement monte dans un casque permet 
la presentation d'image a un utilisateur en mouvement 
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SYSTEME OPTIQUE COMBINANT UNE PRESENTATION D'iMAGE ET 

UNE ANALYSE DE L'OEIL 

L'invention est relative aux systemes de presentation d'images. Le 
but de la presente invention est notamment t'amdlioratton des systemes de 
presentation d'images a un utilisateur pour pouvoir les exploiter dans une 
large variete de situations differentes. 
5 En particulier, un but de rinvention est d'exploiter des 

systemes de presentation d*image dans des situations dans lesquelles un 
lien doit etre etabli entre, tfun cote. I*image presentee a Tutilisateur et. d'un 
autre cote, des paramdtres lies a I'utilisateur. et notamment un lien entre 
I'image presentee et des parametres de I'oeii de Tutilisateur. Le lien peut 

1 0 exister dans un sens ou dans I'autre. par exempte une modification d'image 
pr§sent^e en fonction de la direction du regard de Tutilisateur, ou 
reciproquement une analyse de Toeil pendant la presentation d*une image et 
en fonction de cette image. 

Plus precisement, rinvention consiste en un systdme optique pour 

15 presenter une image a un utilisateur. ledit systdme comprenant une source 
de production d'elements de Timage a presenter et une voie optique de 
transmission de ces elements d'image entre ladite source et Toeil de 
Tutilisateur, caracterise en ce qu'il comporte egalement un systeme 
d'eclairement d'au moins une partie de Toeil qui est par exemple le fond de 

20 roeil, riris ou la cornee et un systeme de prise d'une image de la partie de 
Toeil eclaire. le systeme d'eclairement et le systeme de prise d'image 
utilisant au moins une partie de ladite voie optique de transmission. 

L'invention peut comporter des moyens de traitement de Timage 
de Toeil eclaire, ce qui permet notamment de determiner la direction du 

25 regard de rutilisateur. La source de production d'elements de Timage a 
presenter selon l'invention peut de plus dans ce cas prendre en compte la 
direction du regard de I'utilisateur. Une telle realisation de l'invention permet 
de presenter une image mieux adaptee a la situation d'observation de 
I'utilisateur. 

30 Un exemple de source de production d'elements de I'image a 

presenter est un afficheur comme un dispositif a cristaux liquides ou un tube 
a rayons cathodiques. Un autre exemple de source est un dispositif 
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d'ecriture r^tinienne directe, comme par exemple un faisceau laser module 
balayant la retina. Et ces deux examples remarquabies ne sont pas limitatifs. 

La partie de voie optique de transmission, utilis^e par le syst6me 
d*6clairement et le systeme de prise d'image peut etre integree dans un 
5 dispositff de t6te. Ce dispositif est par exemple un appareil mobile 
comportant une liaison semi-rigide, par exemple une mentionniere, avec 
roeil eclaire ou, de pr6f6rence. un casque place sur la tete de Tutilisateur; 
Tutilisateur dont on prend une image de Toeil n"est alors pas contraint a 
tester immobile devant un dispositif fixe de presentation d'image, son visage 

10 est simplement lie a un dispositif de tete permettant la presentation d'image. 
Une realisation selon Tinvention peut ainsi presenter Tavantage de permettre 
une observation d'images peu contraignante pour I'utilisateur en iaissant a 
celui-ci une liberie de mouvement de la tete. Et si une telle realisation 
comprend un afficheur celui-ci est de preference monte dans le dispositif de 

15 tete (appareil mobile ou casque). 

L'invention ameliore aussi le confort de Texploitation du systeme 
de presentation d'Images dans une realisation preferee consistant d 
deporter de la proximite de Toeil de rutilisateur une partie du systeme 
d'eclairement de Toeil et une partie du systeme de prise d'image de foeil, a 

20 Paide d'une optique de transport, comprenant par exemple un faisceau de 
fibres optiques, de fa5on a autoriser des mouvements de Tutilisaleur 
pendant Tobservation de Timage presentee tout en realisant un dispositif de 
tete leger. 

U invention peut s'appliquer a la presentation d'image en fonction 
25 de la direction du regard de Tobservateur. notamment dans un visual de 
casque de pilote d'aeronef pour la presentation d'informations d'aide a la 
navigation et ^ la visee d'armes. 

L'invention peut aussi s'appliquer a I'analyse du mouvement de 
I'oeil d'un sujet reagissant a une presentation d'images ou a I'analyse du 
30 fond de I'oeil du sujet, notamment dans un ophtalmoscope comprenant un 
dispositif de tete leger autorisant le deplacement de la tete du sujet. 

L'invention n'est pas limitee aux applications ci-dessus. 

Uinvention. ainsi que ses avantages, sera mieux comprise a Taide 
de la description suivante faisant reference aux figures annexees lesquelles 



BNSDCX:iD: <FR 2762683A1„I_> 



2762688 



representent un arrangement preferentiel mais non limitatif au systeme selon 
rinvention. 

La figure 1 est un schema simplifie d'une realisation de 

rinvention; 

5 La figure 2 presente un schema rfun visual de casque selon 

rinvention comprenant un dispositif de mesure de la direction du regard de 
Tutiltsateur 

Par un schema simpiifi6. la figure 1 illustre une des realisations 
possibles de systeme optique selon rinvention. 
10 Tout systeme de presentation d' image selon rinvention comprend 

une source 1 produisant des elements de I'image a presenter a i'utilisateur 

A titre d'exemple, cette source 1 comprend un generateur 
d'images 2 alimentant un afficheur classique, tel qu'un imageur a cristaux 
liquides ou un tube d rayons cathodiques, sur I'ecran 3 duquel s'affiche une 
1 5 irrformation lumrneuse. 

II est entendu que la source 1 selon rinvention n*est pas limitee a 
cet exemple. 

Selon rinvention, ladite information lumineuse fournie par la 
source 1 est transmise par une vole optique 4 de transmission entre ladite 
20 source 1 et Toeil 5 de rutilisateur Le plus souvent. la voie optique 4 de 
transmission realise de plus une transformation, comme par exemple un 
agrandissement. une collimation ou une correction d'aberrations. de ladite 
information lumineuse. 

La voie optique 4 de transmission permet a I'oeil 5 de I'utilisateur 
25 du systeme optique selon rinvention de percevoir une image a observer. 

La voie optique 4 de transmission comprend une optique 6. Cette 
demiere est, par exemple, une optique de collimation dans le plan focal de 
laquelle est situe I'ecran 3 de rafficheur de fagon d projeter a rinfini 
rinformation lumineuse formee sur I'ecran 3 ; et la voie optique 4 permet 
30 alors a Toeil 5 de rutilisateur de percevoir une information semblant provenir 
de rinfini. 

La voie optique 4 de transmission peut tout aussi bien 
comprendre une optique 6 realisant une focalisation a une distance finie ; 
I'utilisateur pergpit dans ce cas une image qui lui semble situee a une 
35 distance finie de son oeil 5. 
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L'invention comprend dgalement un systdme 7 d'eclairement qui 
est represente sur la figure 1 et qui comprend una source 8 d'eclairement et 
une optique 9 de transmission entre ladite source 8 et I'oeil 5. Le syst^me 7 
permet d'6clairer une partie de I'oeil 5 de Tutilisateur. 
5 La partie est Tiris. ou la com6e ou de preference le fond de l*oeiL 

Ledit systeme d'6clairement 7 fonctionne de preference en 
lumiere non visible ce qui pr6sente Tavantage de ne pas perturber 
Tutiiisateur iors de son observation des images pr^sent^es a partir de la 
source 1 . 

10 Ledit systeme 7 d^eclairement utilise une partie de la voie optique 

de transmission 4 precedemment decrite. 

En plus de reclatrement d'une partie de i'oeil 5 de rutiitsateur par 

le systdme 7, l'invention comprend un systfeme 1 0 de prise d'une image de 

cette partie edairee de Toeii 5. 
15 Dans le systeme 10, une optique 11 assure la transmission d'au 

moins une partie de Tonde lumineuse reflechie par ia partie eclairde de Toeil 

5, et se propageant entre Toeil 5 et un dispositif 12 de realisation d'une 

image de Toeil. 

Ledit systeme 10 de prise d'image utilise une partie de la voie 
20 optique de transmission 4 precedemment decrite. 

L'invention permet done de proposer un systeme de presentation 
d'image foumissant de plus une image de I'lris de ia cornee ou de 
preference du fond de I'oeil de son utilisateur. 

On va maintenant decrire Tinvention dans un cas parliculier 
25 particuii^rement interessant ou invention est appliquee a un visuel de 
casque pour pilote d'aeronefs. 

De mani^re generate, un visuel de casque est un dispositif 
permettant de presenter des informations au porteur du casque. 

Et lorsque le porteur du casque est un pilote d'aeronef. les 
30 informations sont le plus souvent superposees a la vue du paysage afin de 
completer ou de remplacer ia vue directe du paysage a travers ia visiere du 
casque, ceci sans contraindre le pilote a detoumer son regard vers une 
zone d'affichage du poste de pilotage. Une realisation connue de visuel de 
casque consiste a projeter une image sur un combineur devant les yeux de 
35 Tutilisateur, Le combineur, qui peuf etre constitue par la visiere du casque. 
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est une surface ayant subi un traitement pour la rendre semnreflechissante 
de telle fapon que I'lmage projetee soit rdfldchie vers Toeil du porteur du 
casque et qu*en mdme temps ies rayons lumtneux 4mis par le paysage 
soient aussi transmis par le combineur S Toeii du porteur du casque. 
5 Le piiote pergolt une image superpos^e d la vue du paysage. 

Les informations de Timage pr6sent6e sont par exemple des 
parametres de pilotage, ou des informations d*aide a la navigation ou a la 
visee d'une arme. 

Certaines informations sont presentees sous forme de caracteres 
1 0 alphanum6riques. d'autres sous forme de symboles. 

Des informations comme I'indication de I'altitude ou de ia vitesse 
de Taeronef peuvent etre presentees a une position fixe par rapport au 
visage du porteur du casque, tandis que d'autres informations, comme par 
exemple le trace d'une piste d'atterrissage, do i vent presenter une conformite 
1 5 par rapport au paysage observe et I'image presentee dans ce cas est alors 
differente selon la direction ^observation du piiote portant le casque. 

Cette direction d'observation peut etre estimee par une mesure de 
la direction de Taeronef et une mesure de la position relative du casque par 
rapport a cet aeronef. II existe des casques munis de d§tecteurs 
20 magnetiques de position et dSnt Timage presentee au porteur d'un tel 
casque est recalculee en fonction des mesures de position foumies au 
generateur d'images dudit casque. 

Par la mesure de la positon du casque, une telle realisation 
connue obtient une assez bonne estimation de rorientation du visage du 
25 porteur du casque ; elle permet ainsi une adaptation des informations 
presentees pour un porteur de casque dont le point de vue n'est modifie que 
par le depiacement de la tete c'est-a-dire pour un porteur de casque dont 
rorientation des yeux est ftxe par rapport a son visage. 

Une telle realisation anterieure presente i* inconvenient d'ignorer 
30 fe mouvement de rotation de Toeil lors d'un changement de point 
d'observation du piiote ; cet inconvenient est penalisant car, de fafon 
naturelle, la rotation de Toeil precede le mouvement de I'ensemble de la tete 
de rhomme.lors^d'une observation dynamique avec la tete iibre. 

Avec de telles realisations anterieures. le piiote doit privilegier le 
35 depiacement de sa tete pour obtehir un bon suivi des images, cependant, 
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parce qu'il porte d6jci un casque dont le poids n'est pas n6gligeable, ses 
mouvements de tete sont justement plus penibles et moins rapides qu'une 
rotation de ToeiL 

L'invention pemnet de pallier cet inconvenient en prenant en 
5 cx)mpte la direction du regard du pilote. 

Un visuel selon Tinvention, destin6 a un casque de pilote 
d'aeronefs est represente par un schema sur la figure 2. 

Le visual de casque comprend, selon Tinvention, une source 1 
d*didments d* image ^ presenter. 
10 Dans la realisation illustr6e par la figure 2, ladite source 1 

comprend, de meme que celle de I'exemple decrit a Taide de la figure 1 , un 
generateur 2 d'images alimentant un moyen de visualisation sur Tecran 3 
duquel sont affichees des informations en lumiere visible. 

Le moyen de visualisation est par exemple un element de la 
15 liste non limitative suivante : tube cathodique, imageur a cristaux liquides (a 
matrice active ou non). Dans cet exemple, on a choisi un tube cathodique. 

Le tube cathodique est id mont6 dans un casque non represente 
sur la figure 2 et porte par le pilote de Ta^ronef qui utilise le visuel selon 
rinvention. 

20 L'oeil 5 de rutilisateuir du visuel de casque est represente sur la 

figure 2 ; et il per9oit une image issue de la source 1 par Tintermediaire 
d*une voie optique de transmission 4. 

La voie optique de transmission 4 comprend une optique 6 de 
collimation dont le positionnement est tel qu'une image affichee sur Tecran 3 
25 est projetee a Tinfini. 

La voie optique de transmission 4 comprend egalement un 
combineur 13 forme par exemple par une partie de la visiere du casque. 

L'oeil 5 de Tutilisateur peut done observer le paysage directement 
a travers la visiere et percevoir en superposition une image en lumiere 
30 visible renvoyee par le combineur en direction de l'oeil 5. 

Par ailleurs, la pupille instrumental d*un systeme optique est la 
zone de Tespace dans laquelle l'oeil de Tutilisateur de ce systeme optique 
doit etre place pour permettre une observation avec ledit systeme. 

Comme dans toute utilisation d'un systeme optique, la perception 
35 correcte de Tecran 3 par Tutilisateur de l'invention necessite le 
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positionnement de son oeii 1 dans la pupitle instaimentale de la voie optique 

de transmission 4. Ici la pupille de Toeii 1 est dans le plan de la pupille 

tnstrumentale de la voie optique 4. 

La voie optique de transmission 4 est une optique complexe: son 
5 poids et ses dimensions sont suffisamment reduits pour qu'elle soit integree 

au casque, elle cxjmprend des lentilles de corrections ^aberrations et elle 

prSsente de plus une pupille ^tendue. 

La pupille instrumentale de la voie optique 4 presente par 

exemple un diametre deux ^ trois fois plus important que le diametre de la 
10 pupille de Toeil 5. Typiquement ces diamdtres sont respectivement d'environ 

quinze et cinq millimetres. 

Dans la realisation illustree par la figure 2, la voie optique de 

transmission 4 comprend 6galement un miroir 14 de renvoi de Timage 

form6e sur T^cran 3 du tube cathodique, le renvoi s'effectuant en direction 
1 5 de i'axe optique de Toptique 6 de collimation. 

Les optiques de la voie optique 4. ainsi que le tube cathodique 

sont ainsi places dans le casque de fagon d obtenir une repartition de poids 

sur la tete du pilote compatible avec les conditions extremes d'utilisation du 

casque comme. par exemple, rejection du pilote hors de Taeronef. 
20 Selon invention, le 'visuel de casque comprend un systeme 7 

d'eclairement d'une partie de Toeil 5 de Tutilisateur Dans cette realisation la 

partie eclairee est le fond de Toeil. 

Sur la figure 2, la source d'eclairement 8 du systeme 7 

d'eclairement eciaire quelques fibres d'une premiere extremite 17 d'un 
25 faisceau 16 de fibres optiques. Uonde lumineuse d'eclairement se propage 

le long de ces fibres optiques jusqu'a la seconde extremite 1 8 du faisceau 

16 de fibres, puis elle se propage. par Tintermediaire de la voie optique de 

transmission 4 deja decrite et de la pupille de Toeil 5. jusqu'a la retine de 

I'oeil 5 de I'utilisateur 
30 Dans le systeme 7 d'eclairement de cette realisation particuliere 

de rinvention. I'optique 9 de transmission entre ladite source 8 et Toeil 5 de 

Tutilisateur comprend le faisceau 16 de fibres optiques et la voie optique de 

transmission 4. - 
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La seconde extremite 18 du faisceau 16 de fibres opttques est 
sensiblement plane et est situee dans ie plan focal de Toptique de 
collimation 6 deja decrite. 

Ueclairement d'un groups A de fibres optiques sur la premiere 
5 extremite 17 du faisceau 16 conduit d r^ciairement d'une zone 8 de la retine 
de i'oetl 5. 

Du fait de la collimation. la zone B correspondant ^ un groupe A 
determine reste fixe si Toeil 5 se dSplace selon des mouvements de 
translation a I'exclusion de tout mouvement de rotation, tout en restant dans 
10 la pupille instrumentale de la voie optique de transmission 4. 

La source 8 du systeme d'eclairement 7 comprend de plus un 
systeme de balayage 19 assurant r^ciairement successif de dtfferents 
groupes A de fibres optiques sur la premiere extremite 17 du faisceau 16 de 
fibres de fagon ^ balayer la retine par la zone eclairee B. Le balayage est de 
1 5 pr6f§rence de type video. 

Le systeme de balayage 19 comprend par example un balayage 
mecanique realise par un miroir galvanom^trique. 

Dans la realisation de Tinvention illustree par la figure 2, le 
faisceau 16 de fibres optiques permet de deporter la source d'eclairement 8 
20 a I'exterieur du casque eta distance de eelui-ci par connecteur largable. 

La source d'eclairement 8 est de preference une source 
presentant une longueur d'onde limitee au domaine de la lumiere non visible 
pour ne pas perturber rutilisateur. 

La source 8 comprend par exemple une diode laser inf rarouge 1 5. 
25 Cependant la source 8 n'est pas limitee a une source de lumiere coherente. 
Dans la realisation ici decrite, la diode laser -15 presente une puissance 
lumineuse interessante. 

Par rapport aux visuals de casque de Tart anterieur, le visual de 
casque illustre par la figure 2 presente Tavantage de posseder une fonction 
30 supplementaire d'eclairement du fond de Toeil 5 de Tutilisateur sans 
presenter de supplement de poids important. 

Selon rinvention le systeme de presentation d'image a un 
utilisateur qu'est le visuel illustre par la figure 2, comprend de plus un 
systeme 10 de prise d une image du fond de I'oeil 5 eclaire. 
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La zone B eclair^e de la retine renvoie une onde lumineuse qui 
suit le chemin inverse de Tonde rfeclairement d§\a decrite. L'onde emise par 
la retine eciairee de I'oeil 5 traverse la voie optique de transmission 4, elle 
entre dans le faisceau 16 de fibres optiques par quelques fibres de la 
5 seconde extr^mitd 18 de ce faisceau 16, elle se propage le long de ces 
fibres jusqu'^ la premiere extr6mit6 1 7 puis jusqu'au systeme de balayage 
19. 

Dans la realisation ici decrite, le systeme de balayage 19 n'a pas 
change de position de balayage pendant le bref instant correspondant au 
10 parcours aller et retour de la lumiere entre le systeme de balayage 19 et la 
retine de Toeil 5. 

A Tissue du systeme de balayage 1 9, la lumiere renvoy^e par la 
zone eciairee de la retine de Toeil 5 est sensiblement parallele a celle emise 
par la diode laser infrarouge 15 et elle est ensuite reflechie par un miroir 

15 semi-refl§chissant 20 en direction d'un dispositif 12 pour realiser une image 
de la retine de Toeil 5. 

Le miroir semi-reflechissant 20 reflechit beaucoup plus qu'il ne 
transmet. son couple de coefficients caracteristiques est par exemple 
(0,95/0,05) ou encore (0,9/0,1). il favorise ainsi ie flux iumineux de retour en 

20 provenance de la retine de Toeii 5, lequel est sensiblement inferieur au flux 
emis par la diode laser 15. 

Dans le systeme 10 de prise d'image selon cette realisation 
particuliere de Tinvention. Toptique 11. dont la definition a ete precisee lors 
de la description de la figure 1. comprend la voie optique de transmission 4, 

25 le faisceau 16 de fibres optiques, le systeme de balayage 19 et le miroir 
semi-reflechissant 20. - 

Ledit dispositif 12 comprend par exemple un detecteur 21 pour 
realiser un element d'image et le detecteur 21 coopere avec un dispositif 22 
pour elaborer I'image complete. 

30 Le detecteur 21 detecte Tintensite de la lumiere, renvoyee par la 

zone B eciairee de la retine de Toeil 5, par exemple a Taide d'une 
photodiode a avalanche. L'intensite detectee depend de la nature des 
cellules eclairees du tissu de la retine. 
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Le balayage de la retine de Toeil 5 par la zone dclairee B permet 
par detections successives de Tintensite lumineuse emise de realiser une 
image de type video de Tensemble de la surface la retine de I'oeil 5. 

Le faisceau 16 de fibres optiques permet de deporter la partie du 
5 systeme 10 realisant effectivement Timage de la retine de l*oeil 5. 

L'image du fond de Toeil 5 presente la vascularisation du tissu de 
la retine avec des crotsements de vaisseaux sanguins dont la topologie est 
specifique de chaque individu et realise une signature optique. La papille, 
materialisant le depart du nerf optique, peut aussi etre representee par le 
1 0 dtspositif 1 2 d'imagerie. 

Le visuel de casque de la figure 2 presente ainsi I'avantage de 
permettre une visualisation du fond de I'oeil de Tutitisateur autorisant par 
exemple Tanalyse de I'etat de la retine, voire Tindication de traitements 
particuliers de celle-ci, tout en laissant Tutilisateur dont Toeil est analyse, 
15 libre de ses mouvements. Un tel utilisateur ne fixe pas son visage devant un 
dispositif d'analyse tout aussi fixe, tl porte simpiement un casque, 
comprenant le visuel qui vient d'etre decrit permettant Tanalyse de I'oeil et 
autorisant des mouvements de tete. 

L'image de la retine de Toeil 5 qui est fournie par le systeme 10 
20 de prise d' image presente des caracteristiques particulieres. 

D'une part, une translation de Toeil 5 de Tutilisateur par rapport 
a I'optique de transmission 4 et done par rapport au casque lui-meme ne 
modifie pas Timage de ia retine de cet oeil foumie par le dispositif 22. 

□'autre part, on peut aussi remarquer qu'une rotation de I'oeil 5 
25 conduit a une deformation de Timage de la retine de cet oeil, et 
qu'inversement une analyse de la deformation de l'image permet d'estimer le 
deplacement en rotation de I'oeil par rapport au casque portant le visuel 
selon invention. 

Sur la figure 2. on note de plus la presence d'un dispositif 23 
30 assurant un traitement de Timage video foumie par le dispositif 22. 

Par traitement damage, le dispositif 23 analyse quelques points 
caracteristiques de la retine comme par exemple la papille et une dizaine de 
croisements de_ vaisseaux sanguins. Et Testimation de la deformation de ces 
points caracteristiques permet une estimation de la rotation de Toeil 5. 
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Le systeme selon Tinvention et illustre par la figure 2 procede 
par exemple a la prise d'une premiere image du fond de loeii 5 de 
I'titilisateur et cette image est nommee image de reference. 

Plus precisement, cette prise d'image de reference est 
5 effectuee par exemple en presentant S Tutilisateur una image particuli6re 
avec un reticule et en faisant fixer le regard de I'utilisateur sur le centre de 
ce reticule. 

Ensuite I'utilisateur observe les images presentees par le 
systeme de presentation tfimages de invention, et le dispositif 23 realise 

10 des mesures de depiacement de quelques points caracteristiques de la 
retine de Tutilisateur pour estimer la rotation de Toeil 5 de Tutilisateur par 
rapport a la direction de reference qui est celle de la direction de fixation du 
regard lors de la prise de Timage de reference. 

Ce traitement presente Tavantage de permettre une estimation 

15 d'une rotation quelconque de roeil. Cette estimation constitue une mesure 
de rotation de i'oeii par rapport au casque dans les trois directions de 
I'espace. 

L'invention permet done la realisation d'un systeme comme 
celui illustre par la figure 2 assurant a la fois une presentation d' image a uh. 
20 utiiisateur et une mesure de la direction du regard de cet utilisateur : c'est un 
oculometre avec une presentation d'images utilisant la meme voie optique. 11 
presente Tavantage d'etre compact. 

Dans une application de visuel de casque, la determination de 
la direction du regard permet alors d'agir sur la source 1 d'elements de 
25 rimage a presenter afin de modifier I'image en fonction de cette direction. 

Dans d'autres applications, le but peut etre de realiser une 
observation du fond d'oeil tout en presentant a I'oeii une image dont la 
structure ou les parametres induisent sur Toeil des reactions comme par 
exemple un changement de direction, qui sont utiles a Tobservation 
30 effectuee. 

Par ailleurs, Toptique de collimation 6 et la pupille etendue de la 
voie optique de transmission 4 sont telles qu'un simple positionnement sur la 
tete du pilote _du casque portant le systeme selon I'lnvention permet la 
mesure de la rotation de Toeil par rapport au casque. En particulier. la 
35 mesure foumie par le dispositif selon ('invention n'est pas sensible aux petits 
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deplacements lateraux typiquement inferieurs ^ dix millimetres du casque 
par rapport a la t6te du porteur. 

La mesure de la direction du regard relative au casque de 
Tutilisateur et deja decrite peut 6tre completee par une mesure de la position 
et de Torientation du casque, par exempie ^ Taide d'un dtspositif magnetique 
24 de mesure de la position et de Torientation du casque. 

Pour un visuel de casque de pilote d'aeronef. Tinvention 
mesure ia direction du regard par rapport au casque, la mesure 
complementaire de position et d'orientation du casque est par exempie 
r6alis4e par rapport au poste de pilotage par le dispositif 24 et en 
connaissant de plus Torientation de Taeronef, on obtient la direction du 
regard par rapport au paysage. ce qui permet a Taide du generateur 
d'images 2 de presenter des elements damages conformes au paysage. 

Le systeme complet illustre par la figure 2 presente I'avantage de 
foumir une estimation de la direction du regard sans contraintes 
draconiennes sur la position du casque par rapport d la tSte de Tutilisateur 
du syst6me. 

L* invention permet alors aussi la visee d'une arme dans la 
direction indiquee par le regard du pilote. 

Et a Taide du dispbsitif 24, le systeme illustre par la figure 2 
permet Tanalyse fine des mouvements couples de I'oeil et de la tete en 
reaction a une presentation d'images et en particulier lorsque les images 
sont superposees a une vue du paysage. 
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REVENDICATIONS 

1. Systeme optique pour pr6senter une image a un utilisateur 
comprenant une source (1) de production d'6lements de Timage a presenter 
et une voie optique (4) de transmission de ces elements d'image entre ladite 
source (1) et I'oeil (5) de rutilisateur, caracterise en ce qu'il comporte 
egaiement un systeme (7) d'eclairement d'au moins une partie de Toeil et un 
systeme (10) de prise d'une image de roeil (5) eclaire. ie systeme (7) 
d'eclairement et Ie systeme (10) de prise d'image utilisant au moins une 
partie de ladite voie optique de transmission. 

2. Syst6me optique selon la revendication 1, caract6rise en ce 
qu'il comporte des moyens de traitement de Timage de Poeil (5) pour 
determiner a I'aide de cette image la direction du regard de rutilisateur. 

3. Systeme optique selon la revendication 2, caracterise en ce 
que ladite partie de la voie optique (4) de transmission utilis^e par Ie 
systeme (7) d'eclairement et Ie systeme (10) de prise d'image d*au moins 
une partie de Toeil (5) est montee dans un casque porte par rutilisateur ou 
sur une plate-forme asseryie aux mouvements de la tete de rutilisateur. 

4. Systeme optique selon la revendication 3, caracterise en ce 
que ladite partie de la voie optique (4) de transmission comporte une 
optique (6) de collimation permettant de presenter a roeil (5) de rutilisateur 
une image focalisee a I'infini. 

5. Systeme optique selon la revendication 3. caracterise en ce 
que ladite partie de la voie optique (4) de transmission comporte une 
optique (6) de focalisation a une distance finie permettant de presenter a 
I'oeil (5) de rutilisateur une image semblant placee a une distance finie. 

6. Systeme optique selon la revendication 4 ou 5, caracterise en 
ce que ladite source (1) de production d'elements d'image comprend un 
afficheur (3) place dans Ie plan focal de I'optique (6). 
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7. Syst^me optique selon la revendication 6, caracteris6 en ce 
que ledit afficheur (3) est place dans (edit casque place sur la tete de 
rutilisateur. 

5 8. Systeme optique selon Tune des revendications 4 et 5. 

caracterise en ce que ladite source (1 ) de production tfelements d'image est 
un faisceau lumineux, en lumiere visible, associd d des moyens (19) de 
balayage permettant una ecriture d'image directe sur la retine de Toeil (5) de 
I'utilisateur. 

10 

9. Systeme optique selon Tune des revendications precedentes 
caracterise en ce qu'il comporte un systeme (7) d'eclairement du fond de 
Toeil (5) et un systeme (10) de prise tfune image du fond de Toeil (5) eclaire. 

15 10. Systeme optique selon la revendication 9, caracterise en ce 

que le systeme (7) d'^clairement du fond de I'oeil (5) comprend une source 
(15) lumineuse assoclee S un moyen (19) de balayage. 

11. Systeme optique selon la revendication 1 0 caracterise en ce 
20 que la source lumineuse (15) est une source infrarouge. 

12. Systeme optique selon la revendication 10. caracterise en ce 
que le systeme (10) de prise d'une image du fond de Toeil (5) comprend un 
moyen (22) de detection de Tintensite de la lumiere emise par le fond de 

25 I'oeil (5) eclaire par ladite source (15) lumineuse. 

13. Systeme optique selon la revendication 12, caracterise en ce 
que le systeme (10) de prise tfune image du fond de Toeil (5) comprend 
egalement un moyen de balayage pour la realisation de ladite image. 

30 

14. Systeme optique selon la revendication 13, caracterise en ce 
que le moyen (19) de balayage du systeme (7) tfeclairement et le moyen de 
balayage du systeme (10) de prise d'une image sont communs. 
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15. Syst^me optique selon Tune des revendications precedentes 
prise en combinaison avec la revendication 3, caracterise en ce que le 
systdme (7) rf6clairement du fond de Toeil et le syst^me (10) de prise d'une 
image du fond de Toeil (5) eclair6 sont partiellement deportes dudit casque a 

5 Taide d'une optique de transport. 

16. Systeme optique selon la revendication 15, caracterise en ce 
que ladite optique de transport comprend un faisceau (16) de fibres 
optiques. 

10 

17. Systeme optique selon Tune des revendications precedentes 
prise en combinaison avec ia revendication 2, caracterise en ce que la 
source (1) de production d'elements de ('image a presenter tient compte de 
la direction du regard de Tutilisateur. 
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